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操作や課題文の参照に割いた時間 T1を除いた時間 300 − T1であるため，入力速度 Smは以下
のように導出できる．なお，この Smは実測入力速度とする．




St = N/(300− T1 − T2) (3.2)
14












































第 3 章　 提案システム
にかけた時間だけではなく，削除対象の文字を入力した時間も損失時間に含まれる．文字の削
除操作の例を図 3.4に示す．ここでは，「こくないの」と入力すべき文章を「こくないmの」と

















































































































図 3.7: 他者比較ができるフィードバック（Social comparison）
21









































































































































第 3 章　 提案システム
• ムダな操作がなければ課題が終わります　または　入力が速くなるように練習しましょう
• ミスをしないように落ち着いて入力しましょう






























第 3 章　 提案システム
入力速度の点数の計算には，実測入力速度 S1と課題文の達成に必要な入力速度 S2を用い
る．ただし，S1と S2はともに 1秒間の入力速度とし，単位は key/sとする．入力速度の点数
は，課題文の達成に必要な入力速度 S2における実測入力速度 S1の割合を点数化することで求
める．たとえば，実測入力速度が 0.92key/s，課題文の達成に必要な入力速度が 1.53key/sであ



































































図 4.1: 課題文の例 [18]
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比較する授業回 生徒のレベル フィードバックの種類 フィードバックによる変化率
入力速度の変化率 課題達成率の変化率
ベースライン→ 1回目 40～60% フィードバックA 1.08 1.12
1回目→ 2回目 40～60% フィードバックA 1.12 1.06
2回目→ 3回目 40～60% フィードバックA 1.14 1.09
3回目→ 4回目 60～80% フィードバックA 1.07 1.11
4回目→ 5回目 60～80% フィードバックA 1.06 1.05
5回目→ 6回目 80～100% フィードバックA 1.04 1.04
6回目→ 7回目 80～100% フィードバックA 1.05 1.07
4.2.2 混合効果モデル分散分析の結果
入力速度の変化率について，混合効果モデルで分散分析を行った結果を表 4.2に示す．表 4.2
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また，課題達成率の変化率について，混合効果モデルで分散分析を行った結果を表 4.3に示
す．表 4.3より，生徒のレベルが 80～100%において p値が 0.005479となっており，有意差が
認められる．課題達成率の変化率の平均値より，フィードバックA・B両方を与えた生徒と比
べて，フィードバックAのみまたはフィードバック Bのみを与えた生徒の方が変化率が大き







表 4.2: 入力速度の変化率の平均値と分散分析によって得られた p値
生徒のレベル フィードバックの種類ごとの入力速度の変化率の平均値 平方和 平均平方 F値 p値
フィードバックA・B両方 フィードバックAのみ フィードバックBのみ
100% 1.016 1.026 1 0.0105 0.00525 0.1945 0.8246
80～100% 0.979 1.07 1.055 0.103 0.0518 3.34 0.04053
60～80% 1.111 0.992 0.98 0.443 0.222 2.99 0.06209
40～60% 1.12 1.12 1.09 0.03701 0.0185 0.196 0.8229
0～40% 1.18 1.16 1.16 0.00666 0.00333 0.0328 0.9678
表 4.3: 課題達成率の変化率の平均値と分散分析によって得られた p値
生徒のレベル フィードバックの種類ごとの課題達成率の変化率の平均値 平方和 平均平方 F値 p値
フィードバックA・B両方 フィードバックAのみ フィードバックBのみ
100% 0.986 0.992 0.97 0.00846 0.00423 2.028 0.1507
80～100% 0.962 1.036 1.039 0.0994 0.0497 5.54 0.005479
60～80% 1.107 0.989 0.947 0.225 0.112 4.67 0.01496
40～60% 1.29 1.12 1.07 0.413 0.206 3.73 0.03101







を多重比較検定をした結果をそれぞれ表 4.4，表 4.6に示す．また，フィードバック Aのみ・
33
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フィードバックBのみを与えた生徒の結果を統合し，フィードバックA・B両方を与えた生徒
との比較を行った結果をそれぞれ表 4.5，表 4.7に示す．















成率の変化率を多重比較検定した結果をそれぞれ表 4.8，表 4.10，表 4.12に示す．また，フィー
ドバックAのみ・フィードバックBのみを与えた生徒の結果を統合し，フィードバックA・B
両方を与えた生徒との比較を行った結果をそれぞれ表 4.9，表 4.11，表 4.13に示す．
























表 4.4: 生徒のレベル 80～100%において入力速度の変化率を多重比較検定した結果
比較対象 推定値 標準誤差 t値 p値
A，B両方 フィードバックAのみ -0.0912 0.0388 -2.352 0.0547
A，B両方 フィードバックBのみ -0.0754 0.0387 -1.948 0.1326
フィードバックAのみ フィードバックBのみ 0.0158 0.0421 0.377 0.9249
表 4.5: 表 4.4において比較対象を統合して多重比較検定した結果
比較対象 推定値 標準誤差 t値 p値
A，B両方 フィードバックAのみと
フィードバックBのみを統合
-0.0833 0.0324 -2.574 0.012
表 4.6: 生徒のレベル 60～80%において入力速度の変化率を多重比較検定した結果
比較対象 推定値 標準誤差 t値 p値
A，B両方 フィードバックAのみ 0.1196 0.0628 1.905 0.1529
A，B両方 フィードバックBのみ 0.1319 0.0644 2.048 0.1146
フィードバックAのみ フィードバックBのみ 0.0123 0.0748 0.164 0.9853
表 4.7: 表 4.6において比較対象を統合して多重比較検定した結果
比較対象 推定値 標準誤差 t値 p値
A，B両方 フィードバックAのみと
フィードバックBのみを統合
0.126 0.0512 2.453 0.0198
35
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表 4.8: 生徒のレベル 80～100%において課題達成率の変化率を多重比較検定した結果
比較対象 推定値 標準誤差 t値 p値
A，B両方 フィードバックAのみ -0.0733 0.0269 -2.725 0.021
A，B両方 フィードバックBのみ -0.0771 0.027 -2.858 0.0147
フィードバックAのみ フィードバックBのみ -0.00381 0.0293 -0.13 0.9907
表 4.9: 表 4.8において比較対象を統合して多重比較検定した結果
比較対象 推定値 標準誤差 t値 p値
A，B両方 フィードバックAのみと
フィードバックBのみを統合
-0.0752 0.0224 -3.351 0.0012
表 4.10: 生徒のレベル 60～80%において課題達成率の変化率を多重比較検定した結果
比較対象 推定値 標準誤差 t値 p値
A，B両方 フィードバックAのみ 0.1174 0.0561 2.091 0.1053
A，B両方 フィードバックBのみ 0.1598 0.0564 2.832 0.0191
フィードバックAのみ フィードバックBのみ 0.0424 0.0637 0.665 0.7847
表 4.11: 表 4.10において比較対象を統合して多重比較検定した結果
比較対象 推定値 標準誤差 t値 p値
A，B両方 フィードバックAのみと
フィードバックBのみを統合
0.126 0.0512 2.453 0.0198
表 4.12: 生徒のレベル 40～60%において課題達成率の変化率を多重比較検定した結果
比較対象 推定値 標準誤差 t値 p値
A，B両方 フィードバックAのみ 0.1705 0.0841 2.027 0.1156
A，B両方 フィードバックBのみ 0.2172 0.0829 2.62 0.0306
フィードバックAのみ フィードバックBのみ 0.0467 0.0816 0.573 0.8353
36
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表 4.13: 表 4.12において比較対象を統合して多重比較検定した結果
比較対象 推定値 標準誤差 t値 p値
A，B両方 フィードバックAのみと
フィードバックBのみを統合
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